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Introduction. 


Thrust Line. (Pressure Line). 


للقطاعات المؤثر علیما ۶ ,4 اذا تخیلنا أنه تم ترحیل القطاع مسافه € عکس اتجاہ ال n0n e۸‏ 


سیکون القطاع المرحل عليه ٥۳1 ۴٥۳۴‏ فقط وبالتالی عند تصمیمه سیحتاج ابعاد قطاع 
اقل و کمیه حدید تسلیح اقل . 


+P ¬ +P| ¬ 


0 
e 7 € 
JON 

+P 1 vmagiune | + | 

i 

اا 


اذا استطعنا لای ureاcں٣)ء‏ ان نرحل کل قطاعاته عکس اتجاهہ ال "0۳٤۸4۲‏ مسافه € 
سنضمن ان ال ٤e٣uاءں٣‏ ٤ء‏ الجدید کل قطاعاته سیؤٹر علیھا Norma] ۴0۳e‏ فقط . 

و بالتالی تکون ابعاد قطاعاته و کمیات حدید تسلیحه اقل فتکون تکلفته أقل . 

. Pressure Line „Î Thrust Line دıدجلا‎ structure J| و يسمى‎ 


Sec. € 4 e 
P, 1 
Mı 

Sec. @ €2=— 
Pa 

Sec. @® €g= Mz 
Ps 
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(Trust 1ne( من المنشات التی شکلھا نفس شکل‎ 
1 - Triangular Polygon Frame. 
2 - Trapezoidal Polygon Frame. 


و لان فى هذه المنشأات تکون قیمه ۴٥۳۰۲(‏ 1»اده) تقریبا ثابته على جمیع القطاعات . 
e‏ ےھ (e‏ 


constant 


لذا اذا رسمنا شکل ال (٤٣Wاءu٤5)‏ عکس شکل ال (.8.1⁄.2) کون هو نفسه 

( Bending moment ) ale أى لا يکون‎ (rust 1ine ( شکل ال‎ 

و لکن یژثر عليه فقط ( ۴0۴e‏ i»1حه)‏ . 

و هذه تعتبر ميزه اقتصادیه لان هذا یوفر فی كميات كلا من الخرسانه و حديد التسليح . 


1 - Triangular Polygon Frame. F 


F 


B.M.D. 


Me 
) n0 ۳ne۸ ( ستکون قیمه ال‎ ) n0 ۳۸۸٤( عکس شکل ال‎ )6٥٣d٤۳( اذا تم عمل ال‎ 


عليه تساوی 2e0‏ و سیؤثر علیە ( con p re80۸ ۴0۳e‏ اaria)‏ فقط 
و لکن بشرط عدم حرکه ال (8ا٣oمupء‏ 2) 
2 


2 supports + Hinged and Roller J| ùاک اذا‎ 
girder للخارج و سیحدث عزوم على ال‎ roller J| ستتحرك‎ 


F777 


ج ج ج ج جص ججج ج ج ضصض“ ‏ ج ج جڪ ڪڪ 
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اذا أخiذiا supports > Hinged and Hinged J|‏ 2 
و کان موضوع فوق أعمده 


a 
0 7 
\ ۱| / / 
| 
ا ا‎ 


اذا کان ال 0و موضوع على القواعد مباشره (حاله نادره) . 
ممکن Îخi supports Hinged and Hinged J|‏ 2 


ج ج ججح ج ص جج جج ج ج ص ج ص ص جڪ صي 
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Polygon Frame دJ‎ Jح أفضل‎ 
2 supports ج‎ Hinged and Roller J| ذخÎن أن‎ 
Girder lJ sway لمنع حدوث‎ 7e مع وجود‎ 


لکن نتیجه حدوث ۸e 1e‏ گ٥‏ ten10۸اE»z‏ تحدث عزوم بسیطه علی ال 6۲de‏ 
و لكن لا توجد عزوم على الاعمده . 


2- Trapezoidal Polygon Frame. 


F F 


B.M.D. 


ص ص ج ججج ج ص ڪڪ ڪڪ ي 
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و لکی نستفيد من Polygon Frames J|‏ 

ای أن نجعل ال .8.۸4 على المنشاً تقریبا یساوی 2٥٥‏ ( ای أن کل القوی ١.۸.‏ فقط) 
لتكون القطاعات أصغر و تكون كميه حديد التسليح أقل أىتكون نكلفه المنشاً أقل . 
نؤٹثر على ال esص Concentrated Load ی١رقب ۳٣a‏ فقط 

و أن تؤثر هذه القوى عند ال 8ا ٣٥ل‏ فقط 


F 


F F F 


ud 


M # ZERO M - zERO0 ww 


القوی تؤثر على ال "be7‏ نفسه 


القوى المركزه تؤثر على ال وا ٠ل‏ فقط 
و لیس على ال وا ممل فقط 


۳ 
a E mm 


شکل ال ۳٣۳٣e‏ عکس ال .8.5 شکل ال ۸٣۳٣e‏ لیس عکس شکل ال .8.۸4 
M + ZERO .. M = ZERO‏ 


و لکی نتحکم فی وجود أحمال مرکزہ عند ال ا٥ل‏ فقط : 
-١‏ نضع کل الکمرات المحموله على ال ۴٣۹٣۸٤‏ عند ال ۸8٥ل‏ فقط . 
۲ نأخذ کل البلاطات sطها؟‏ یه۴ 0۸Ne‏ فی إتجاہ الکمرات بحيث 

لا ترمی ای أحمال على .(One Fay IH.8. slab iخ>ځi oداع( Frame J|‏ 
۳ نضع أی ٤م‏ أو ای hunger‏ عند ال nts‏ ا0ل فقط . 
-٤‏ نفرض أن ال .#.0 لد ۴٣۹ ne‏ یزؤڈر کأiة ‘Joints J| sie Concentrated Load‏ 


FFFFFFF 
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Concept of Polygon Frames. 


|1١ | 
e 


M. 
P 


۷ 


تعتمد فكره اJ Polyg0" Fram‏ عل Couple JJi Bending moment J| Jı‏ 
اى Compression Normal Forces & Tension Normal Forces aJ‏ 
و ذلك للتوفیر لانه عند تصمیم قطاع عليه ٩0٤٣م ٣e ۲)٥۸‏ »م ستکون کمیه الخرسانه 
و الحدید قلیله مما يعمل على نقلیل ثمن ال "e۳٤٣‏ 

و عند تصمیم قطاع عليه 7٤۸0٩‏ ١۲م‏ تکون کمیه الحدید کبیره و کمیه الخرسانه 
قلیله و تکون ایضا نسبیا ثمن ال e۸٤١‏ اقل . 


نظرا لحدوث استطاله بسیطه لد 7٤‏ سیحدث ۳0۳٤۸٤‏ 
بسیط قیمته فیی حدود .1 0.05 اذا قیمه ال ۳ne7‏ 0" 
الذی سیتحول ل e٥1٤‏ یساوی تقریبا ۸1۰ 0.95 
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Loads on polygon Frame. 
F Fr 


Take: 
F F 
0.. 8 ٤ 


(Frame including o.w. of Hangers + Tie) | 


— 12.0 kN\m ج‎ (U.L.) اواب و ات ا‎ 
Get the Concentrated Load on the Frame. 
"4 =Reaction of beams + 0.W. (Frame)« OL1 


F'g =Reaction of beams + 0.W. (Frame)« OL 
FF F F F, 


| | | نفرض وجود کمره تخیلیه أفقیه . 
لھا نفس ال ٣ہ‏ مء الافقی لا ۴٣am‏ 
نحسب قيیمه کر moment‏ 


کے کے للكمره التخليه و يسمى (( ,4 )) 
2 


(From Extension of the Tie) BMD. 
7۲ نتیجه لحدوث استطاله بسیطه فی ال‎ 


يحدث عزم على ال ۴۳۵۴٣‏ قیمته 11 0.05 
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Design sections of polygon Frame. 


Sec. (D M ,P 


P - 0.95 1M 
h 


M = 0.05 MM. 

(From Extension of the Tie ) | 

( Use 1.D.) As=As ۰ 
Sec. @ Tie 0- 


Mo 
T = 0.95 E 


As 


=(Total area of steel) 


T 
F\s 
Ac = (b»b) 
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Sec. ® Hanger 


_ ]را سیحمل ال ۲و وزنه و جزء من وزن ال ۲۲ 


T= 0.W-canger) + Tie جم 020 ن‎ 
ار‎ 


As=4 4%12 0.25 
0. W‘hanger) 3.50 KN ا‎ 


۲- إذا كانت البلاطه سفليه. 


.اول .اول 
سيحمل Hanger J|‏ وزٺه و جزء من وزن Reaction 0 Tie J‏ الكمرo‏ ۰ 


V.nanger) + Tie + Reaction of beam B‏ .0 ا 
٣‏ 0.25 


E: 
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Sec. ® Column. 
Design the critical Col. at the Roller support. 


Case (D 


Check Buckling. 


ODIn plane. @ Out of plane. 
Case @ . 
hz 
Case DMD 
b 
Case (D Case MD | 


Ho.= e The bigger of hy, he 


- 2.2» H, _ 1.2«*H. 
Xb Ab چ‎ 


IF Ab < 10 مانو ر‎ P only IF Ab < 10 سے ی‎ 8 P only 


Designed Designed. 
۸ ا ۸ ا‎ 
ط‎ > 10 P.M, b> 10 P, Maa 
M add. 
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Triangular Polygon Frames. 


“6-8 
٣ 
/ — 
2 beams/2 One Way H.B. slab. 


ص 


l__- [=(12—->16)m أ„‎ 


Span (L) = (12—->16) m 


Height (R) = ZL ر‎ 


88 1 1 
L 


20+25 


#% 


#% 


* (Frame) = 


(Frame) . 


0.30 m الأكبر‎ 
Spacing ٠ Statical System 
20 
x» Tie (bxb) 
x» Hanger (250 X 250) 


H 


coll 8+9 to be safe buckling inside Plan. 
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a 


ال ٣t‏ اء عباره عن عنصر يوضع 

لد Polygon Frames‏ عندما ا توجد 
بلاطات او کمرات علویه حتی یمنع 
حدوث Frame JJ lateral buckling‏ 
و من الممكن ان يكون على ال ٣u‏ اء 
compression gl tension‏ 


7 6 ر 
ara‏ ت ت ت ا 2 
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ج ج ج ج ج ججج جح ص جج ج ي ڪي 
O Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( Systems ) Polygon Frames.‏ 

Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. P N 

Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) age No. 16 


O Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( System $) Polygon Frames. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. P N 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) age No. 17 
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Using Solid Slabs on Triangular Polygon Frame. 


اذا کان | /٦‏ ۸م 10 > 7.٣. + L.L.‏ او اذا کان هناك ۸٥ا٣۷‏ علی المہنی. 
لن نستطیع اخذ البلاطه 810٥s‏ س٥11٥[‏ فسنضطر اخذ البلاطه اها ؟ 5٥104‏ 
و لى نضمن ان البلاطه رهس ٠۸۲‏ نعمل على رفع منسوب البلاطه حوالى ۵ سم 
عن ال ٣»‏ حتى تكون محموله على الكمرتين الجانبيتين . 

البلاطه مرفوعه عن ال عص F۴٣‏ 


حتی نضمن عدم تحمیلھا علی ال ۴٣u e‏ 
فتکون بلاطه رہ۴ 0٩Ne‏ فی اتجاه الكمرتين فقط 


ا لے نے ی ی 2 
ی ی ی ہے ی کے تک aaa, aaa aaa‏ 7 


4 


البلاطه مرفوعه عن ال ۴٣a e€‏ 
حتی نضمن عدم تحمیلھا على ال ۴٣an‏ 
فتکون بلاطه ه۴ 0۸٩‏ فى اتجاه الكمرتين فقط ' 
کے کے کے کے کے کے کے سے کے کے کے ہے کے کے کے کے بے ہے ےا 
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Reinforcement of Triangular Polygon Frame. 


Reinforcement Notes. 


1—- For Member subjected to Moment & Compression. 


A:‏ ڪڪ 
Buckling bars 1‏ 1 
As‏ 


ا للم 

| 
ص“ 

و اذا زاد طول السیخ عن -,۴۱۲ نعمل وصله تراکب ع)]م ی م14 

و الاضمن مد الحديد مسافه ي[ من بعد ال .0.1 من الجهتين . 


1 | 
| Buckling bars 
| 


2-For Member subjected to pure Tension. (Tie) 


و اذا زاد طول السيخ عن ۳٠۲,‏ المفروض عمل وصله ميكانيكيه او وصلات لحام 
و لصعوبه رسم تفاصيل ذلك فى هذا الملف فسنضطر ان نرسم تسليح ال ع7 
عباره عن اسیاخ طویله طولها بنفس طول ال 7٤‏ حتی اذا زاد طولها عن - ,۱۲" 


لعمل وصلات فى ال )7٥(‏ أنظر فى هذا الملف صفحه ( 75) 


ج ج ج حح جج ج ج ص ججج ڪڪ 
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Steps of Reinforcement. 


S٤61 عند ال ا0ل لضمان ال‎ ٥.1. مع مراعاه تقاطع ال‎ ٥.1. نرسم ال‎ -١ 


ر مهم 


a 


۲- نرسم الخرسانه حول ال .0.1 بتخاناتها 
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۵ - نرسم التسليح الاوسط لا 70٠‏ مع مراعاه تكملته فى الدراسه من الاول للاخر 


۷ - الحديد السفلى يمتد من الجهتين مسافه ©Q‏ 60 = ى[ من الجهتين 


7 D0 ٠ 
KK 
N 


P 


0 0 P 
خ5‎ 
کک‎ ® 


T' چ‎ 


۸ - الحديد العلوى يمتد من الجهتين مسافه © 40 = ى[ من الجهتين 


1L r پک‎ 

ا 
س سس س ب ب س سه س ي 
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Hanger J نضع تيح‎ - ٩ 


٥هم نضع تسليح بسيط فى حدود 10 # 2 عند الزوايا الحاده لمنع تشرخ ال‎ - ١١ 


۲ - يتم وضع الكانات مع تكثيف الكانات اعلى العمود لمقاومه Splitting Force‏ 
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mn oS o mn nm nm Em E û. E 1 n n a E E E I GS aaa gg a mm w~ ۹ n o o on o o E E O 1 E E E E ` E EE 


| As1 Sec. (2-2) Sec. (3-3) 
24812 
ا‎ N 
E BE AS 
lr EG 
Sec. (1-1) 
Sec. (4-4) 
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ردیر 


کیز للکانا 


ت 
ا 


N 


OOOO TT TTT 
LLI sll 


RFT. of Triangular Polygon Frame. 


ا8ال ەا 
© ف 
ک۷ 1 
( 
ج 
هه يبس س هه س ا تح 
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SZ 
& 

TT N TT 
Sec. (4-4) 


Sec. (2-2) 


2%12 
2012 
As1 


Sec. (1-1) 
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Sec. (3-3) 
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Trapezotdal Polygon Frames. 


One Way H.B. slab. 
ڪڪ‎ 


One Way H.B. slab. 
ڪڪ‎ 


H 


col. 4+9 


4 


3 


Mm‏ )12-24( [ اا 


3% 


Span (L) = (12-24) m 


Height (Rh) = ا‎ 1 


3# 


4 


Statical System 
«» Tie (bxb) 
«» Hanger (250 X250) 


H 


E F-9 9 to be safe buckling inside Plan. 
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One Way H.B. slab. 


۶ 


7 ع‎ 
n 
E E a a a a a a a 7 a a a a a a a 7, 


ر 
2 


One Way H.B. slab. 
سے‎ 


One Way H.B. slab. 
سے‎ 


ELEVATION 


PLAN 
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Reinforcement of Trapezoidal Polygon Frame. 


S٤610 عند ال sا هل لضمان ال‎ ٥.1. مع مراعاه تقاطع ال‎ ٥.1. نرسم ال‎ -١ 
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۵ - نرسم التسليح الاوسط لا 70٠‏ مع مراعاه تكملته فى الدراسه من الاول للاخر 


N ۱ 1 
MM, 


۸ - الحديد العلوى يمتد من الجهتين مسافه © 40 = ى[ من الجهتين 


Lad 
ا‎ 


0 ا‎ ۱ 1 
MM, 
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10%10\m 


1 ¬ 6 
Plan 1 3 
+ 
3 e : 
x < َ 
| As, Sec. (2-2) Sec. (3-3) 
2 
E wC a 
0 لے چ‎ 
| 212 TT nN 
Sec. (1-1) 
Sec. (4-4) 
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Using Solid Slabs. 
علی المہنی.‎ ۷٤0٣ا‎ 0٥۸ او اذا کان هناك‎ F.C. + L.L. > 10 مN/٦‎ | اذا کان‎ 


لن نستطیع اخذ البلاطه 810٥s‏ س ۸۲٥110‏ فسنضطر اخذ البلاطه »ا8 04اه 
و لکی نضمن ان البلاطه رەس ٥۹‏ نعمل على رفع منسوب البلاطه حوالی ۵ سم 
عن ال ٣»۳٠۴‏ حتى تكون محموله على الكمرتين الجانبيتين . 

البلاطه مرفوعه عن ال Frame‏ 

حتی نضمن عدم تحمیلھا علی ال ۴٣u‏ 

فتكون بلاطة ه۴ 0.١‏ فى اتجاه الكمرتين فقط 


7 ت 
ا 


4 


E CC 222222222222222 222222222222222 2222222222222222 2222‏ 2222222222222222 222222222222222 22222222222222 
اوی ی ی ی سے کے سے کے ی RE E E‏ 


7 
2 


7 سے 
ا کے یے کیے یے ے ‏ ے ی یے ر ے ے سے ی ی ی ی کو 
⁄ 


⁄ 


سے 7 ت 
اہھیے ں ے ‏ ے ےیے و ے ‏ ے کے ی ی ر کو aaa a a aS‏ 0 
2 


7 7 7 
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Two Hinged Polygon Frames. 


ممکن وضع ال ۴٣»‏ 0nوراهم‏ موضوع على القواعد مباشره و فى هذه الحاله 
نضع ال ۴۳٣۹۸‏ 0۸و 1y٥0م‏ على قاعدتین [N94‏ و بالطبع لن نحتاج ل 1٥‏ 


Design the polygon Frame on Compression P 


ج جج جج ص ج ج ج ج ج ج ص جج ج ج ص صصص جڪ ڇڪ 
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Example. 


7.0 


Ground Level 


d| J7Y b 


لمل 7 الuuد‏ ل7 ااا 
ل ل لړو ا 


The shown layout For a system covering an area (14s 30m) ° 

Windows are placed along e F 

Extertor and Interior columns are placed every 6.0 m in the longitudinal direction. 
Walls of thickness 250m are constructed along the perimeter of the main hall 
between the external columns. 


Design Data : 

* Fo, =25 N\mm®گ‎ x Fy = 360 N\mmê® 

»* Total loads (D.L.+L.L.) of the HL. slab. 6.0 kN\m® H.P. 

Required : 

1 - Without any calculations, but with reasonably assumed concrete Dim. Draw a 


Cross sec. elev. scale )1:50( Showing all concrete elements . 


2-IF columns be is removed From the inside of the hall, 

& it is allowed to place any structural member between e g It is Required : 
@-— Suggest a convenient statical supporting systems For the gwen roof and Draw 

a Sec. elevation showing all concrete elements For your proposals scale (1:100) 
D - Design the slabs and draw details of RFT. in plan. 


C - Design the main supporting element, and Draw a sectional elevation to show 
the Details of Reinforcement For the main supporting element. 

3-IF columns be is removed From the inside of the hall, 
& it is NOT allowed to place any structural member between e g It is Required: 
Suggest Two convenient statical supporting systems For the gwen roof and Draw 


a Sec. elevation showing all concrete elements For your proposals to scale (1:100) 
and Draw their Statical systems. 
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14.0 
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@ _ ® Design the slabs. 


(D Loads From Slabs. (Use one way H.B. slab at beam direction) 


tt 7615 - 380.7mm 


20 
E 2 
°° WUrtota = 6.0 kN\m H.P. -——- As gwen in data 


* Witotaly, =1.5* 6.0= 9.0 Mm H.P. 


H.B. Slab. Horizontal. 


Wrbh= Utotal * 9S = 9.0% 0.06= 1.5 kN \(0.5«1.0m*) 
WUribi = Wrtotal * S' x Cos O 
= 9.00.5 x Cos 23. 19 = 4.13 RN\(0.5«1.0m*) 


Strip @ Wrib h = 4.50 kN\m 
M = 27.56 kN.m\rib ] ۳ ] 
9.18 


27.56 kN.m\rib 


ج ججج جج ج ججج ص ج ص ڪڪ صي 
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dd =t_ 30 mm = 300 - 30 = 270 mm 


6 
.. 270 =C,|/27.56 10 __ 8 > 7 
O — 0C = 5.75 6ل‎ 


MM 27.5610 | 2 
Ag= TF FTE: 360 «270 ” 343.2 mm\rib Î 2 416 \rib 


Strip @) 


M= 27.51 kN.m\rib 


Cd -=t_ 30 mm = 300 - 30 = 270 mm 


6 
270 =C, |/ 22.5110 0C, =5.75 > 6-ل‎ 
25 * 500 


6 
A۸ M 27.51 *10 
8S 


mrÃî\rib‏ 6ق ےا ا سے سے 
JE,d 0.826* 360 +270‏ 


ج جج جج ج ص جج جج حح جج ص ج ص ڪڪ ڪيڪ 
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RFT. of the slab. 


جج جج جح ج ج ج ج صضڪضڪ ڪڪ ص جڪ ي 
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@ _ © Design the Polygon Frame. 


Loads on Beams. 


B1 

Wa= 0.W. (beam) + ( ZF ) £ Ls = 8.0 «1.4+ 2 6 = 35.7 kN\m 
Ry =Was Spacing = 35.7 » 6.0 = 214.2 EN 

Bg 

Wa= 0.W. (beam) + ( TÊ ) Ls = 8.0 +1.4 + ا چ‎ 7.618 = 35.65 kN\m 


Rg2=Wa+* Spacing = 35.65 « 6.0 = 213.9 EN Roa= 213.9 kN 


Loads on Framre. 
O1 = 7.0m 9 COL2 = 3.5 m 


Take 0.W.(Frame) = 12.0 kN\m (U.L.) 


a 
ب‎ 
Fo? 1 1 F3 
چا‎ 7.0-8.5 
C.L. C.L. 
FF, =R,+Ra + 0.W. (Frame) x OL1 = 214.2 + 213.9 +12.0 (7.0) = 512.1kN 
Fs= R,+ 0.W. (Frame)x» pg — 214.2 +12.0 (3.50) = 256.2 kN 


F3 = Ra+ 0.W. (Frame) *« OLa = 213.9 + 12.0 (3.50) = 255. 9kKN 
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ر کے ر 
EEE EEE KET EEEEEEEEEFEEEE Lg‏ 


المفروض عند حساب قیمه ۸ أن تحسب من .1 .€ ال rune‏ الى ٥.1.‏ ال Te‏ 


h = Level difference — ا‎ LL b 


2 2 


h = 3.0-81, 3 = 2.80 m 
و لكن للتسهيل سنأخذ قيمه ۸ هى فرق المنسوب مباشره‎ 


512.1 kN 


| 256.2 kN 255.9 KN 
30 


512.25 kN و و ي ,ا‎ 1.3 kN 


ج ججح ج ج جج حح ص ڪڪ ص ڪڪ ڪي 
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256.2 kN 512.1 kN 255.9 kN 


M=1792.3 kN.m 


P-T— 0.55 e = 0.95 7 = 567.5 kN 


M = 0.05 M.= 0.05 (1792.3 ) = 89.61 kN.m 


B.M.D. 


N.F.D. ا‎ 


567.5 kN 
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Sec.0 Neglect Effect of Buckling. 
D=0.30m , (=0.7m 


P - 0.95 Mo =0.95« 8 = 567.5 kN 


567.5 
„, € ے‎ 0.157 „5 Se, I.D. 
ETT 0.224 m < 0.5 
ج‎ 0.1 - 0.85 = 0.80 8€, ECCS Design Aids Page 4—24 
0.7 
P 3 
u _ _567.5+*10 - 008 


25 *300700 
o bt * * : P<1.0 Take =1.0 
_Mu _ 89.61*10 _ 0.0244 


Fubt” 25300700 
As-A$= WrDxt-=PxF., +10 *D+»t 
-4 
= 1.0% 25 «10 „» 300 » 700 = 525 mm 


Asr = As, A: = 525 «2.0 = 1050 mm 


As, غ‎ x D+t= 0-6 300 +700 = 1680 mrî > Agr 


0.3 
As- As = 1680_ 840 i أ ا‎ 
2.0 5 #16 | 6416 


2%12 


0.7 
2%12 
5 #16 
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Sec ® (300 » 300 ) neglect o0.w. of the Tie. 


T= 0.95 Me = 0.95» 1792-3 — 667.6 EN 0.3 
h 3.0 1 
0.3 
As = ر‎ _ 5710 2mm E 
8 8%18 
Design the Hanger. (250*250) 0.25 


As T _ 214.554 10 


Design the Column. 


Check Buckling. 


P = 512.25 kN 


ODIn plane. @® Out of plane. 
ا‎ 
3.0 
Case (D 
0.30 3.0 
Case DD | 
E 3.0 m 


_ K+H _ 2.2*7.0 ا‎ 1.2*3.0 
Ab ا 7 چ‎ 19.25 >10 Ab 1 12.0 > 10 


ج جج جج ص ج ججج ج صضصڪضڪ ‏ ڪڪ ص ڪڪ جص جج يڪ 
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2 2 
§ = Au * _ 19.25» 0.80 _ 0.148 m 
2000 2000 


My = P*§8§ = 512.25 »« 0.148 = 75.81 kN.m 


¢ 


e=¥- 75.81 _ 0.148 m „£148 0,186 < 0.5 EE, ID. 


4 2.80.1 0. Se, ECCS Design Aids Page 4—24 


3 
Py, __ 512.25*10 _ 0085 
Fo, bt 25 * 300*800 
0 Take 
Mu 6 >1.0 و‎ =0 
_Mu _ _ _75.81 *10 _ 0.057 
Fu bt” 25+300*800 
ی‎ 
As= AF = Û + Dx = O + Fo, «10 +¥ D»t 
ا‎ 
= 1.0» 25 „10 » 300 » 800 = 600 mmً 
AS jy = 0.25 + 0.062 mas » D »t 
100 
= 0.25 + 0.052 (19.25) „ 300 x» 800= 3002.4 mm 
100 


Asr = As, Aş = 600 «2.0 = 1200 mm“ < As, 


x Asmin 3002.4 
As4 AS min © 002.4 _ 1501.2 mm 6 %18 


0 N N 0 
ا‎ ۷“ 
& & & 8& 
© N N © 
ااا‎ 0,g س‎ 
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II 
N 
3 


Pas. 


0 


اا ا چ 
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اا ا 
© © 
ک۷ حا 
ىهس يبس س س ي 
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@ - ® Another Solution 


Post 


o 
حا‎ 
"|e 
o 
© 
# 
» 
- 
© 
س‎ 


wcll LLL LLL LLL LLL) 


2 


سے 


7 ILLILLLLLLL EBE LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 


NNSA SNN SO 


RRR 
ROSIN 


ا م و ا gلل‏ .7 
إل gg‏ 


14.0 
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Exarmple. 
sky light 
(۳7.00) اک‎ 


لسم ۾ لم پاپ ي ۾ ا 


Fı = 25 N\mm3 Fy = 360 N\mmn 


L.L.= 2.0 kN\mî  F.C.= 1.50 kN\mً 


Foundation Level. = -1.5 m 


The gwen Figure shows a general layout of an area (22 * 60( 


with a sky light. 
The columns can be exist at the outer perimeter only. 


It is required to : 
OD Suggest a statical system to cover the area 
and draw Structural plan , Sectional elevation & side view. 


showing all concrete dimensions. 


@ Design the slabs and draw details of RFT. in plan. 


@ Design the main supporting elements. 
and draw details of RFT. in elevation and cross sections. 
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One Way H.B. slab. 
)+7.00( سے‎ Hanger (250x260) 
axza 


رر 


1 7 ر‎ 
E, EEE EES ES EE 10.6 


col.” 8+9 
6. 
=0.8 m | 
- 
| 1.0 1 
ا ا‎ 
۱ 22.0 
ج0 8 ĞöĞم 0 6 مب0 )8 مل‎ 
A Û e N 
1 
ı UMUT 
ی‎ 
1 
| | 
0( 
SNS PANES ISNA KAIPARA E 
PLAN 
س س ب ب س ب س ا ي ت‎ 
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Hanger (250x250) 
ر‎ 


( Systems ) Polygon Frames. 
Page No. 57 


One Way H.B. slab. 
)۳7.00( ہے‎ 
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Design the main supporting elements. 


0 Loads From Slabs. (Use one way H.B. slab at beam direction) 


f 3000 _ 400 mm 


20 
l= 300 mm os 
b= 0.1m e = 0.4m 


S'=€+D= 0.4+0.1 = 0.5 m 


Wribh = [1.4 (ts 5e + F.C.) +1.6 (L.L.) ] (S'»«1.0) 


+1.4(bD hx1.0™m x«Šce) + 1.4* (Block JI ()(ن‎ 


“ WUribh = [1.4 (0.05 +25 +1.5) +1.6 (2.0) | (0.501.0 ( 


+1.4 (0.10 «0.25 «1.0» 26) +1.4 (700) (14 = 5.0 


(KN\(1.0« S m®)) 


Strip O M = 46.4 kN.m\rib 
Wri =5.80 kN\m' 


d =t- 30 mm = 300 - 30 = 270 mm ڪڪ‎ 
اسgسgğĞ لجل و‎ 
15.4 
6 
». 220 - |4 --c,= 4.43-30. A 
4 210 2C, =4.48¬ 5-[ل‎ 

6 46.4 kN.m\rib 

M 46.4 *10 2. 

Aş 1 ا“‎ ~~ 685 mmr 


E J F,d 0.815* 360 * 270 


ج ج ججج ج ججح ج ص ج ج ج ڪڪ ڪي 
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Strip © M = 26.1 kN.m\rib Wri =5.80 kN\m' 


ا سج 


d =t_ 30 mm = 300 - 30 = 270 mm ر‎ 


'. 270 =0, 26.1 1 
' V 3# «500 C= 5.91 6ل‎ 


26.1 kN.m\rib 


6 
A۸ M 26.1 *10 
8S 


E  __ 26.1 +10 _ g25 mmr 
J Fyd 0.826* 360 * 270 


RFT. of the Slab. 


E E E 
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Loads From Beams. 
Take 0.w.(beam) = 5.0 kN\m (U.L.) 
B ر‎ 
H1 WwW, =0. wس.+ رك( (ھ)‎ 
ڪ‎ 5.80 » 
5.0 + (2) (4.0) = 51.4 kN\m 
R, = Ww, « spacing = 51.4 « 6.0 = 308.4 kN 
B wri 
D4 Wa= 0.W. + )( )( 
= 5.0 + (562) (3.0) = 39.80 kN\mî 
Rg = Wy, x» spacing = 39.80 x 6.0 = 238.8 kN 
Loads on Frame. 


Take 0.W.(Frame) = 12.0 kN\m (U.L.) 


Q, = 6 + 60 = 7.0 8.0-6.0 8.0 


7 


F۳,= Rq+ R2 + 0.W. (Frame)* QOL 1 Fs 
= 308.4 + 238.8 + 12.0 ± 7.0 | 


= 631.2 kN 
E o7. o4 
Fa= R1 + 0.W. (Frame)x OL2 Le Ly 


= 308.4 + 12.0 x» 4.0 = 356.4 kN 


631.2 kN 631.2 kN 


ا 


356.4 kN 


7F7FI77 


لم .و لر .م6 لر .و ہا 
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3 356.4 kN 
2.0 


631.24 kN 631.2 kN 


3 356.4 kN 306.4 kN 


0 : 


77777 


اسي باو : ما ۾ ا 


631.2 kN 631.2 kN 
356.4 kN | | 356.4 kN 


77777 


- lel 


987.6 kN 


e 


M.= 5049.6 kN.m 
o= 6019.6 kKN.m 


ج ج ج ص ججج ي ج ص ڪڪ ص ڪڪ ڪي 
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للتسهيل سنأخذ قيمه ۸٣‏ هى فرق المنسوب مباشره Take‏ 


P—- T = 0.95 e = 0.95 س‎ = 2398.56 kN 


M = 0.05 Mo= 0.05 (5049.6) = 252.48 kN.m 


B.M.D. 


N.F.D. 


2398.56 kN 


ج ججج جج ج جج ججح ج ج ص ج ص ص ڪڪ صي 
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x Design of Frame. 


See. D 
Neglect Effect of Buckling. 
M = 252.48 kN.m, P= 2398.56 EN, D = 300 mm, t = 900 mm 


_ M _ £222.48 -_ 6 „ ے8‎ 0108 _ use, ID. 
€= 5 = ggg gg 105 « =0.116 < 0.5 


4 0.9-0.1 0.88 = 0.80 8€, ECCS Design Aids Page 4—24 


Py, _ _ 2398.56»10 _ 0 365 
KF, Dt 25*300+*900 p 
=1.0 
Mu _ _ £252.48 *10 _ 0.041 


Fubt” 25300*900 


M= P+F,*10 =1.0+25+*10 = 2.5*10 


As -AF = Û» Dx = 2.5*10% 300» 900 = 675 mm 


A8 rotat = As+ AR = 2 + 675 = 1350 mm 


0.8 0.8 
— Check As = 0.6 «bt 0° «300 «900 = 2160 > Asrotaı 


Take As _ Aş As rot _ 2160 = 1080mrê G16) 16 
2 2 # 


x Design of Tie. 


Sec. ® (300*300) [Negelct o.w.(Tie) 
As T7 _ 2398.5610 ٍ 
FE\s 360\ 1.15 mr N64 25 
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x Design of the hangers. (250+250) 
Take 0.W.(hanger) = 3.50 kN (U.L.) 


O0.W.(hanger) + R,‏ ت 


= 3.50 + 308.4 = 311.9 kN 
۳ _ O me TFT 
F\s 360\1.15 


x Design of Columns. 


Take the column (350 «800) “® 


Design the critical Col. ا‎ 


at the Roller support 


P ے‎ 987.6 kN 


631.2 kN 631.2 kN 


1+٢ 


٠ 3506.4 kN 306.4 kN 


1y 


1 
ا 1 


987.6 kN 
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Check Buckling. 


ODIn plane. @® Out of plane. 
Case @ 1 
0.8 8 
ف‎ Case (D 
| 0.30 27 
Case (D Case 
ال‎ 
H.= 5.2 m H,= 2.7 m 
. KH _ 2.2+5.2 10 - Ke _1.2+2.7 
Ab 1 5.2 = 14.8 < Ab : 2.7 = 08 
2 
_ (Ab) * Û _ 14.8 + 0.80 _ oog1m 
2000 2000 
y= P+*5 = 987.6 x 0.081 = 80.0 kN.m 
_M __80.0 _ . e _0.081 _ use. ID. 
€= 5 =8 6 0.081 m <“ TT =0.101 > 0.5 وع‎ 
4 2ے‎ 8-0.1 0.8 USE, ECCS Design Aids Page 4—24 
P 3 
U _ 987.6 *10 014 
F,, bt 25+300+800 
ا‎ P<1.0 %%, P=1.0 
U ا‎ ٠ _ ہے‎ 6 


aE ed 2 
Fubt” 2530080 


As=As= Ms Dst=PsF.«10 %* Dt =1.0 4 25 « 10 4 300» 800 600 mrê 


As, = As+ AF = 1200 mrê 
As, = 025+ 0.052 1 maz » b«t 
100 
_ 0.25¥ 0.052 (14-3) „ 300» 800= 2384.64 mr > A8, 
100 


Take As - Ag As min _ 2384.64 = 1192.32 mrî G18 
گل و ۔ ۾‎ 
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0 


n 


و“ 


7 
SR ا‎ ..* 
. e 


OEE 
ا ن‎ 


ک 
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g49 ا‎ 
alg 1 
o 
ه‎ 
alfa 8 i 
Gls | n 
Oo 
© 
کے 0اا‎ 
™ 
EN 
٠ 0 ة‎ 
N a 
: &g © 
© »هه‎ 
ل‎ 
© سے‎ 
a 
ااا‎ 
© 
2 
© 
۱: 
O N N N © 
—- ™— - - —- کے‎ 
KS KB &K & 8&8 ا‎ 
| O N N N © | 
= 
SU 
oS 
ا«‎ i 
1 Oo 
اہ و‎ 
al & 
)ص‎ 
N \ 
N س‎ | 
bb 
\ 
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ll concrete elements. 


ing a 


Without any calculations, but with reasonably assumed concrete Dim. Draw «a 
50) Show 


Cross sec. elev. scale (1 


(5.00 +( 
وي ا 


Example. 
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ا س ي ڪڪ يا 
RRSNNSNSNESNSWSNSANSSANSANSEANENNN N‏ 
ا 


2 
ل 


2 
ن‎ 
TTT TT TTT TTTTTTTTTTTTTTTITTTTT TT 


@ACTTTTTTTTTTTTTE TTTTTTTTTTTTTTE 


نأخذ تسليح ال ٠٠٥‏ الاكبر ليكمل 


2 ر‎ 
A LTLLTTTTTTETTIEHTITTTTITTITTTTTTT EZ 0 


RAENNNSSNSWNSANSANSANSANSANSANSNN KN 
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SRNSNSNSNENSENENENENENN N 


SRAENSNSSNSWNSANSANSANSANSMNSANSNN KN 


2 
ر 


4 


CTTTTTTTTTTTTTTE TTTTTTTTTTTTTTEZA 


, 
e E cr rrrrrrrrrrrrrrmzg 


ڪر 
v‏ 
TEETTETTITTTTINTZ‏ 


2 
AES 


ZZCEEETTTTTTTTTETTTHTEEEETETS 7 1 


2 


Better solution. 
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SISNSNSSNNSENTSENSENTSENSENTSENSENSENTSNN XN 


م | 


LLIILLILIIITIIIITITRMIITIITIITTI TTI J 4 


7 LLLLLLLLILLLILLILBLILLILLIIIIIIIIIIE 
4 4 


ALLLLLLLLLLLLRLLLILLA J] [ 


NRNANENSWNSWNSENSANSWNSENSENSSWNISN 3 


Another solution. 
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Important Notes. 


Tre 
To design the Tie Ag 


عند تصميم ال 71٥‏ نحسب كميه الحديد على أن ال ١٠٣٤ء‏ على الحديد يساوى Fy‏ 
s‏ 


تحدث استطاله فى ال 7٥‏ قيمتما Ay‏ تعتمد على قيمه ال sو٠٣‏ ٤ء‏ على الحديد 
ve‏ 
L = Length of the Tie.‏ 


E, = 2.10* 10 | Nm 


كلما زادت كميه الحديد الموضوع فى ال 7٥‏ كلما قل ال ٣٠١‏ على الحديد 
كلما قلت الاستطاله فى الد ع7 


فی ال ۴a ne8‏ onوyاoمp‏ المفروض أن یکون العزم یساوی 26۳0 
و لکن لحدوث استطاله فی ال 7٥‏ ینتج عزم بسيط polygon Frame J| J‏ 
يساوی تقریبا Me)‏ 0.05( و هذا على انان أن ال ss٤٣)ءعلى‏ الحديد يساوى Fy‏ 


كلما زادت كميه الحديد الموضوع فى ال 7٥‏ كلما قل ال ووء٣ءعلى‏ الحديد 
کلما قلت الاستطاله فی ال 7٥‏ کلما قلت قيمه العزم على polygon Frame J|‏ 


se‏ ( کبیره) سه 1 ( صغیر) s6‏ ( صغیره) سه ۸ ( کبیر) 
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polygon Frames JJ supports JI يفضل اُخذ‎ 
Hinged- Hinged wal و‎ Roller—-Hinged jùع عبارہ‎ 


و ذلك لانه فی حاله ال Roller] ng ed‏ عند حدوث م ۸ يتحرك ال F۴٣ nne‏ 
فوق ال ٣٥]آه٣‏ و لا يعمل عزوم على الأعمده 


أما فی حاله ال Hnged-H ng ed‏ عند حدوث ږو ۸ يتحرك Frame J|‏ 
فیحدث حرکه جانبیه (sway)‏ للاعمده تساوى( ععد) فیتسبب فی حدوث عزم 


على العمود يساوى ( ھ (M= 3E1‏ 


Rh 
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الابعاد الخرسانيه لا 7٥‏ تكون صغيره وعاده تؤخذ (ظ ٭«0) لذا نعتبر أن ال ٣es‏ راء 
لا 7٥‏ تساوی ze٣٥‏ لذا لا تنتقل أى عزوم من Tie JJ polygon Frarne J|‏ 
و یکون النظام الانشائی كالاتى : 


ينتقل وزن ال 7e‏ الى ال Hanger‏ و من |Jئ” polygon Frame‏ 


$ B.M.D. 


اذا كبرنا جدا الابعاد الخرسانيه لا 716 بحيث تزيد ال s8ع ٣.‏ )اء لما عن ال sif e88‏ 
لا ۴am‏ gonوyاoمp‏ تسمی کمرہ 

و یکون النظام الانشائی كالاتى : 

ینتقل الوزن من ال "ص n ۴r»‏ 0وراهم الى ال اعم و منه الى الكمره 


TATO gg A. 
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Reinforcement splices in Tre. 
. و صلات التسليح فى ال ع7‎ 
. المفروض أن نعمل وصله فى سيخ الحديد‎ ۴ ٠۲,- اذا زاد طول السيخ عن‎ 
يجب أن يكون نوع الوصله باللحام أو وصله ميكانيكيه.‎ 7٥ و فى ال‎ 


Welded or Mechanical splices. 


ای لن ینفع معها وصلات بالتراکب :)می م14 


الوصلات الميكانيكيه Mechanical splices.‏ 
يجب أن لا يقل قطر السيخ عن ٠١‏ مم 

و يستخدم معها جلب من الحديد الصلب مواصفاته لا تقل عن مواصفات الاسياخ الموصوله 
كما يجب أن لا تقل مقاومه قطاع الجلبه عن ٠,۲۵‏ مره ل ر للاسياخ الموصوله ٠‏ 

و الوصله الميكانيكيه لها طريقتين للتنفيذ : 


. بقلوظه الاسياخ من الخارج و الجلب من الداخل‎ -١ 


۲ - بضغط الجلب فى مكابس خاصه على نهايات الاسياخ ذات النتؤات . 


ج ج ججج جج ج جج ج ج ج ص ڪڪ ص ص ڪڪ صي 
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و الوصله الميكانيكيه لها طريقتين للتنفيذ : 


. بقلوظه الاسياخ من الخارج و الجلب من الداخل‎ -١ 


تنتقل الاجهادات بين الاسياخ بواسطه الارتكاز بين اسنان قلوظ السيخ و اسنان 
قلوظ الجلبه ‏ 


0 ® 


N 5 @ I 


MN 


ا MN‏ 0ے 


7 0 


۲- بضغط الجلب فى مكابس خاصه على نمايات الاسياخ ذات النتؤات 
لتنقل الاجهادات بين الاسياخ بواسطه الاحنكاك بين السطح الداخلى للجلبه 


جلبه 
N N 1‏ سیخ حدید 


DD 


Welded splices. وصلات اللحام‎ 


يجب أن لا يقل قطر السیخ عن ٦۱٣م‏ | 16 i‏ 
۲- يجب أن يكون محور السيخين الملحومين على استقامه واحده . 
۲۳ - یجب ان لا تزيد مساحه الاسياخ الملحومه فى قطاع واحد عن ۲۵ // 
و باقى الوصلات على مسافات طوليه لا تقل عن .۲ مره قطر السيخ الملحوم . 
الطول المطلوب للحام الوصله 
RR‏ 
ED SSS‏ — 
La‏ 


a 
وصلات اللحام بالتراکب سياخ اضافیه‎ 
٠ الطول المطلوب للحام الوصله‎ 


$ ااا 
وصلات اللحام بأستخدام أسياخ اضافيه 
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